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Рассмотрен вопрос энергети-
ческой эффективности технологий 
производства биогаза и жидких 
биотоплив первого поколения. Оце-
нен уровень сокращения выбро- 
сов парниковых газов при замеще- 
нии традиционных топлив биомас-
сой.
Розглянуто питання енергетич- 
ної ефективності технологій ви- 
робництва біогазу та рідких біопа- 
лив першого покоління. Оцінено 
рівень скорочення викидів парни- 
кових газів при заміщенні тради- 
ційних палив біомасою.
The paper covers the issue of 
energy efficiency of biogas production 
and production of first generation liquid 
biofuels. Assessment of GHG balance 
when replacing fossil fuels by biomass 
is performed.
Энергетическая эффективность  
производство биогаза
Оценка жизненного цикла технологий про- 
изводства биогаза выполнена в работе [1] для 
условий Германии. Рассмотрено получение био- 
газа из силоса кукурузы с последующим про-
изводством электрической энергии двигателем 
мощностью 255 кВт
э
. Для трех районов Нижней 
Саксонии проанализировано влияние местных 
условий, в первую очередь качества почвы, кли-
матических условий, применяемой технологии 
выращивания и, соответственно, урожайности 
кукурузы на энергетические и экологические 
показатели биогазовых технологий. Другим 
важным фактором, который влиял на результа- 
ты исследования, была доля полезно утилизи- 
рованной тепловой энергии, которая считалась 
побочным продуктом работы БГУ.
Проведенные расчеты показали, что энерге-
тическая эффективность исследованных техно-
логий производства биогаза находится на грани 
допустимых значений. Величина коэффициента 
выхода энергии EYC
NR
 для всех рассмотренных 
вариантов колеблется в районе 2 (меньше ре- 
комендуемого значения для биоэнергетических 
технологий) (табл. 1). Самый высокий показа-
тель (2,2) получен для биогазовой установки в 
Göttingen, где затраты невозобновляемой энер- 
гии на выращивание кукурузы наименьшие, а 
доля полезной утилизации тепловой энергии на- 
ибольшая.
Для БГУ, работающих на кукурузе, уста- 
новлено, что из общего объема ископаемой энер- 
гии "на входе" наибольшая доля (до 70 %) тра- 
тится собственно на выращивание кукурузы. 
Еще часть ископаемой энергии (до 30 %) рас- 
ходуется на транспортировку биомассы к месту 
хранения (силосные кагаты) и загрузку в био- 
реактор (принятое в исследовании среднее рас-
стояние перевозки – 20 км). Собственные нуж-
ды биогазовых установок (электроэнергия на 
привод мешалок, насосов и т.д., а также тепло-
вая энергия для обогрева биореакторов) обычно в 
полной мере обеспечиваются за счет части энер-
гии производимого биогаза (до 15…25 %). Эта 
информация может быть полезной при оптимиза-
ции энергозатрат «на входе» БГУ для обеспечения 
более высокого коэффициента выхода энергии.
Библ. 8, табл. 6, рис. 1.  
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Q
BE
 – теплотворная способность биоэтанола; 
БГ – биогаз;
БГУ – биогазовая установка;
ПГ – парниковый газ;
ФТ – Фишер-Тропш;
ТБО – твердые бытовые отходы;
э/э – электроэнергия;
у.т. – условное топливо.
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Можно ожидать, что для биогазовых уста- 
новок EYC
NR
 будет выше 2 для случаев исполь- 
зования в качестве сырья большей доли отхо- 
дов сельского хозяйства или других видов от- 
ходов. Этот вывод подтверждается данными ис-
следования [2], где была рассмотрена энергети- 
ческая эффективность БГУ, работающих на раз-
ных видах сырья для условий Швеции. Наи- 
лучший результат (EYC
NR
 = 6,2) получен для 
случая производства биогаза из жировых осад-
ков (таблица 2). Этому виду сырья соответст- 
вует наивысший удельный выход биогаза – 
22 ГДж/сух. т и нулевые затраты на подготовку 
биомассы. Самый низкий коэффициент выхода 
энергии (2,4) приходится на энергетические куль- 
туры как сырье для получения биогаза. Этот ва- 
риант имеет наибольшие затраты энергии на под- 
готовку сырья, поскольку включает этап вы-
ращивания культур, и средний выход биогаза – 
10,6 ГДж/сух. т.
Табл. 1. Характеристики исследуемых вариантов производства электроэнергии из биогаза [1]
Показатели Вариант І  (район Göttingen)
Вариант ІІ  
(район Celle)
Вариант ІІІ  
(район Hildesheim)
Потребление ископаемых топлив на  
выращивание кукурузы, кг у.т./т силоса 5,8 8,2 6,2
Потребление э/э на собственные нужды 
БГУ, % произведенной э/э 7 % 7 % 7 %
Потребление тепловой энергии на  
собственные нужды БГУ, кВт∙час/м3 
биогаза
0,256 0,256 0,256
Доля полезно утилизированной тепло-
вой энергии 60 % 30 % 40 %
EYC
NR
* 2,2 1,84 2,1
* Пересчет авторов по данным работы [1].
Табл. 2. Характеристики биогазовых установок, работающих на разных видах сырья [2]
Вид сырья
Содержание 
сухого  
вещества, %
Выход БГ
ГДж/сух. т
Затраты энергии «на входе», ГДж/сух. т
EYC
NRПодготовка 
сырья
Транспорти-
ровка сырья 
(15 км)
Доставка 
сброженного 
остатка на 
поля
Коровий навоз 8 6,2 0 0,19 0,15 2,6
Свиной навоз 8 7 0 0,19 0,15 3,0
Жировые осадки 4 22 0 1,2 0,24 6,2
Энергетические 
культуры 23 10,6 1,9 0,07 0,24 2,4
Органическая часть 
ТБО 30 12,4 0,8 0,24 0,24 3,6
Отходы скотобойни 17 9,4 0 0,14 0,24 3,6
Ботва сахарной 
свеклы 19 10,6 0,54 0,09 0,24 3,5
Солома 82 7,1 0,28 0,05 0,24 2,7
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Энергетическая эффективность  
производства биоэтанола и биодизеля 
Обычно много споров вызывает вопрос це- 
лесообразности производства биотоплив пер-
вого поколения, в частности биоэтанола. Рас-
смотрим несколько весомых исследований, по-
священных этому вопросу.
В работе [3] оценено энергетическую эф-
фективность различных технологий производ- 
ства биоэтанола (для условий Франции). Про- 
анализировано три случая: I – производство 
биоэтанола из сахарной свеклы с побочным 
продуктом – бардой, II – производство биоэ- 
танола из сахарной свеклы с сахаром как «по-
бочным» продуктом, III – производство биоэ- 
танола из зерна пшеницы с побочным продук-
том – сухой дробиной с растворимыми веще-
ствами. Для каждого случая были рассмотре- 
ны несколько вариантов распределения затра-
ченной энергии (т.е. энергии «на входе») меж- 
ду основным и побочными продуктами про- 
изводства: по их массе, по содержанию энер-
гии, по рыночной стоимости, по энергии, не-
обходимой для производства заменителя по-
бочного продукта (энергия «замещения»). На 
сегодня не существует единого мнения спе- 
циалистов относительно того, какой метод 
распределения энергозатрат является наилуч-
шим. Но чаще всего применяют метод рас- 
пределения по массе конечных продуктов.
Результаты расчета показывают, что коэф-
фициент выхода энергии EYC
NR
 существенно 
отличается для различных технологий полу-
чения биоэтанола и зависит также от способа 
распределения «входящих» энергозатрат по ко- 
нечным продуктам (таблица 3).
При производстве биотоплива из сахарной 
свеклы для всех рассмотренных вариантов 
EYC
NR
 < 2, а при методах распределения энер- 
гозатрат не по массе конечных продуктов – 
даже < 1. Это свидетельствует об очень низкой 
энергетической эффективности получения 
биоэтанола или вообще об ее отсутствии. 
Единственный положительный результат дает 
вариант производства биотоплива из пшени-
цы с распределением «входящих» энергозат- 
рат по массе конечных продуктов – биоэтано- 
ла и сухой дробины. В этом случае коэффи-
Табл. 3. Энергетическая эффективность технологий производства биоэтанола [3]
Метод распределения энергозатрат 
по конечным продуктам
Биоэтанол из сахарной свеклы** Биоэтанол из пшеницы
Вариант І Вариант  50 % І / 50 % ІІ Вариант ІІ Вариант ІІІ
EYC
NR
EYC
NR
EYC
NR
EYC
NR
Без распределения – все отнесено 
на биоэтанол 1,42 0,54 0,33 0,83
По массе* 1,59 1,28 1,02 2,23
По содержанию энергии 1,51 1,13 0,89 1,52
По рыночной стоимости 1,47 1,22 0,98 1,77
По энергии, необходимой для  
производства заменителя 
побочного продукта
1,48 1,12 0,88 0,96
* Наиболее распространённый вариант распределения энергозатрат.
** Варианты производства биоэтанола: І – из сахарной свеклы с бардой как побочным продук-
том, ІІ – из сахарной свеклы с сахаром как «побочным» продуктом, ІІІ – из зерна пшеницы с сухой 
дробиной с растворимыми веществами как побочным продуктом.
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циент выхода энергии EYC
NR
 > 2, что удовлет- 
воряет минимальным требованиям по энер- 
гетической эффективности биоэнергетических 
технологий.
Представляет значительный интерес ис-
следование [4], в котором проведен детальный 
анализ полной энергоемкости производства 
биоэтанола и биодизеля по существующим 
технологиям для условий Украины. Рассмот- 
рены варианты получения биоэтанола из ози- 
мой пшеницы, ярового ячменя и сахарной све-
клы. Результаты оценки показывают, что при 
использовании технологии вакуумной ректи-
фикации, энергозатраты на производство био-
этанола из всех рассмотренных видов сырья 
практически равны энергосодержанию полу-
ченного биотоплива (EYC
NR
 ≈ 1) (табл. 4). При 
использовании же технологии атмосферной 
ректификации, затраты энергии на производ-
ство биоэтанола превышают его энергосодер- 
жание (EYC
NR
 < 1).
Таким образом, авторы [4] делают вывод, 
что данное направление получения биотоп- 
лива нельзя считать энергетически целесооб- 
разным. Оно может иметь только локальное 
значение в случае, когда сырье для производ- 
ства биоэтанола является отходом, подлежа- 
щим утилизации или уничтожению. Или дру- 
гими словами, когда затраты энергии на транс- 
портировку и подготовку сырья незначитель- 
ны и не превышают 4…5 МДж/л.
Относительно биодизельного топлива в 
исследовании [4] рассматривается случай его 
производства из рапсового масла путем пе- 
реэтерификации масла метиловым спиртом. 
Оценено, что полная энергоемкость производ-
ства биотоплива составляет 23,5…29,3 МДж/кг. 
Исходя из энергетической емкости биодизеля 
40 МДж/кг, эти показатели соответствуют коэф-
фициенту выхода энергии EYC
NR
 = 1,36…1,70. 
Авторы [4] отмечают, что с учетом энергети- 
ческого эквивалента факторов, вызванных фи- 
зическим трудом людей, амортизацией обо- 
рудования и сооружений, финансовыми и дру-
гими затратами, полная энергоемкость произ-
водства биодизеля из рапсового масла соста- 
вит 40…50 МДж/кг (EYC
NR
 = 0,8…1,0). Это оз- 
начает, что производство биодизеля также яв-
ляется нецелесообразным с энергетической 
точки зрения.
Экологический анализ
Снижение выбросов парниковых газов яв-
ляется одним из наиболее весомых показате- 
лей при оценке влияния биоэнергетических 
технологий на окружающую среду. И хотя 
биомасса считается СО
2
-нейтральным топли-
вом, при операциях ее заготовки, складирова-
ния, транспортировки, предварительной обра- 
ботки и использования происходит потребле- 
ние энергии ископаемого топлива, что в свою 
очередь приводит к выбросам парниковых га-
зов. Основными парниковыми газами, выбро- 
Табл. 4. Энергетические показатели технологий производства биоэтанола [4]
Сырье
Полные энергозатраты*, МДж/л Коэффициент выхода энергии EYC
NR
Атмосферная 
ректификация
CED 1
Вакуумная  
ректификация
CED 2
Атмосферная 
ректификация
Q
BE
 / CED 1
Вакуумная  
ректификация
Q
BE
 / CED 2
Озимая пшеница 28,58 22,88 0,8 1,0
Ярый ячмень 25,58 19,88 0,9 1,1
Кукуруза 27,39 21,69 0,8 1,0
Сахарная свекла 29,7 24,3 0,8 0,9
* Учтены все технологические (физические) затраты. Не учтены энергозатраты, связанные с 
работой людей, амортизацией оборудования и т.п.
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сы которых имеют место при работе энерге-
тических систем являются диоксид углерода 
(СО
2
), метан (СН
4
) и закись азота (N
2
O). Вели-
чина выбросов всех парниковых газов приво- 
дится к эквивалентному показателю выбросов 
СО
2
 через соответствующие коэффициенты.
Ниже рассмотрим величину сокращения 
выбросов парниковых газов для различных 
биоэнергетических технологий по сравнению 
с установками на ископаемых топливах, и со-
ответствует ли она требованиям Директивы 
2009/28/ЕС [6]. Напомним, что согласно этой 
Директиве, снижение выбросов парниковых 
газов при внедрении технологий возобновля-
емой энергетики должно быть не менее 35 % 
по сравнению с аналогичным использованием 
ископаемых топлив. С 01.01.2017 минималь-
ное требование увеличивается до 50 %, а с 
01.01.2018 – до 60 % для установок, введен- 
ных в эксплуатацию с 01.01.2017. 
В таблице 5 представлены результаты ис-
следования [7], проведенного в рамках Задачи 
38 Международного Энергетического Агент-
ства, собственные результаты авторов и дан- 
ные по типичным выбросам парниковых га- 
зов при производстве биотоплив согласно Ди-
рективе 2009/28/ЕС. 
Из данных таблицы видно, что все уста- 
новки на твердой биомассе и большинство 
установок на биогазе соответствуют текущим 
и будущим требованиям Директивы 2009/28/
ЕС – сокращение выбросов парниковых газов, 
обусловленное их работой, составляет > 60 %.
Что касается жидких моторных биотоплив, 
Табл. 5. Удельные выбросы парниковых газов для различных технологий производства энергии 
из биомассы
Виды технологий Удельные выбросы ПГ Сокращение выбросов ПГ
Производство тепловой энергии г СО
2-экв
/кВт∙ч
т
г СО
2-экв
/кВт∙ч
т
%
Котел на отходах древесины (150 кВт
т
) [7] 52 327 86 %1)
Котел на мискантусе (70 кВт
т
) [7] 101 295 75 %1)
Котел на древесной щепе (500 кВт)4) 39 185 83 %
Котел на древесной щепе из энергетической 
вербы (300 кВт)4) 39 185 83 %
Котел на тюках соломы (500 кВт)4) 14 211 94 %
Котел на гранулах из древесины (100 кВт)4) 33 194 85 %
Котел на гранулах из соломы (100 кВт)4) 60 165 72 %
Производство электроэнергии г СО
2-экв
/кВт∙ч
э
г СО
2-экв
/кВт∙ч
э
%
ТЭС на древесной щепе (2 МВт
э
)4) 213 909 81 %
ТЭС на тюках соломы (2 МВт
э
)4) 217 905 80 %
ТЭС на тюках соломы (25 МВт
э
) [8]9) 17810) нет данных 65 %
ТЭС на отходах древесины (30 МВт
э
) [7] 71 950 93 %2)
ТЭС 500 МВт
э
: совместное сжигание 
отходов древесины с углем [7] 128 881 87 %
2)
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Совместное производство тепловой 
и электрической энергии г СО2-экв/кВт∙чоб. г СО2-экв/кВт∙чоб. %
БГУ с совместным сбраживанием навоза 
и силоса кукурузы (годовое производство э/э 
4 ГВт∙ч, тепловой энергии 7,2 ГВт∙ч) [7]
266 207 56 %3)
ТЭЦ на древесной щепе (2 МВт
э
+10 МВт
т
)4) 35 152 81 %
ТЭЦ на тюках соломы (2 МВт
э
+10 МВт
т
)4) 37 150 80 %
Моторные биотоплива [1]5) г СО
2-экв
/МДж
Биогаз из навоза8) 12…13 84…86 %
Биогаз с полигонов ТБО8) 17 80 %
Биотоплива І поколения
Биоэтанол из сахарной свеклы 33 61 %
Биоэтанол из пшеницы 57 32 %
Биоэтанол из кукурузы 37 56 %
Биодизель из рапса 46 45 %
Биодизель из рапса [7]
111 г СО
2-экв
/км 80 г СО
2-экв
/км 58 %6)
157 г СО
2-экв
/км 34 г СО
2-экв
/км 18 %7)
Биодизель из подсолнечника 35 58 %
Биодизель из сои 50 40 %
Биотоплива ІІ поколения
Биоэтанол из соломы пшеницы 11 87 %
Биоэтанол из древесных отходов 17 80 %
Биодизель ФТ 4…6 93…95 %
1) По сравнению с мазутным котлом. 
2) По сравнению с угольной электростанцией. 
3) По сравнению с газовой ТЭЦ. 
4) Результаты авторов для условий Украины (расстояние транспортировки биомассы – 50 км). 
Сравнение с вариантом сжигания природного газа. 
5) Типичные значения согласно Приложению 5 Директивы 2009/28/ЕС [6]. 
6) Побочный продукт глицерин используется в качестве материала в пищевой или фармацевти-
ческой промышлености. 
7) Побочный продукт глицерин используется как топливо. 
8) В виде сжатого метана. 
9) Данные для случая урожайности зерновых культур порядка 7 сух. т/га. Сравнение с вариантом 
сжигания природного газа. 
10) Пересчет авторов по данным соответствующей работы.
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то большинство показателей биодизеля и био-
этанола первого поколения удовлетворяют те-
кущим требованиям Директивы 2009/28/ЕС, 
некоторые удовлетворяют требованию, которое 
вступит в силу с 2017 года (мин. 50 %), и прак-
тически все показатели выходят за пределы 
требования, которое будет применяться с 2018 
года (мин. 60 %). Для биотоплив второго по- 
коления результаты намного лучше – сокра-
щение эмиссии парниковых газов составляет 
80…95 %. Хорошие показатели имеет также 
биогаз как моторное топливо – более 80 %.
Эти результаты хорошо согласуются с дан-
ными других авторов, собранными и представ-
ленными в исследовании [7]. При производ- 
стве энергии из биомассы снижение выбро- 
сов парниковых газов составляет 70…90 % по 
сравнению с энергоустановками на ископае-
мых топливах. При применении моторных био- 
топлив первого поколения сокращение эмис-
сии ПГ незначительное. Наилучшие показа- 
тели имеют биоэтанол и биодизель второго 
поколения – для них уменьшение выбросов 
ПГ может достигать более 90 %. Достаточно 
хороший показатель соответствует также слу-
чаю применения биогаза в качестве мотор- 
ного топлива – в среднем около 65 %.
Влияние расстояния транспортировки на 
энергетические и экологические показатели 
биоэнергетических технологий
Как было отмечено ранее, одним из пара-
метров, существенно влияющих на энергети-
ческую эффективность внедрения биоэнер-
гетических технологий, является расстояние 
транспортировки биомассы к месту ее обра- 
ботки, конечного потребления и т.п.
Согласно данным работы [5], для сохране-
ния энергетической эффективности биоэнерге-
тической установки на минимально необходи- 
мом уровне (EYC
NR
 > 2) древесную щепу мож-
но перевозить на расстояние до 200…300 км, 
а древесные гранулы практически не имеют 
ограничения по расстоянию транспортировки. 
Если же энергоустановка на гранулах долж-
на соответствовать критерию высокой энерге- 
тической эффективности (EYC
NR
 > 5), то рас-
стояние перевозки ограничивается радиусом 
порядка 1200 км.
Для получения более детальной информа-
ции авторы исследовали влияние расстояния 
транспортировки биомассы/биотоплива на ко-
эффициент выхода энергии EYC
NR
 для усло- 
вий Украины. Результаты расчетов для типич-
ных установок показали, что тюкованную со-
лому, древесную щепу и гранулы из биомассы 
можно перевозить на расстояние до 300 км с 
сохранением достаточно высокого коэффици-
ент выхода энергии (EYC
NR
 > 2) (рис. 1).
Предельные значения расстояния перевоз- 
ки, соответствующие EYC
NR
 = 1, EYC
NR
 = 2 и 
EYC
NR
 = 5, представлены в таблице 6. Если ко- 
эффициент выхода энергии равен 1, это озна-
чает, что расходы (невозобновляемой) энергии, 
необходимые для создания и обеспечения ра- 
боты биоэнергетической установки, эквива-
лентны энергии, полученной «на выходе». 
EYC
NR
 = 2 соответствует минимально допус- 
тимой энергетической эффективности работы 
установки, а EYC
NR
 = 5 и больше соответст- 
вует наиболее рекомендуемым значениям (по 
данным работы [5]).
Для варианта работы биоэнергетической 
установки (кроме ТЭС) на уровне энергоэф-
фективности не ниже минимально рекомен-
дованного (EYC
NR
 > 2) расстояние перевозки 
биотоплива может быть довольно большим – 
500…1000 км в зависимости от вида биотоп- 
лива и типа установки. Если же необходимо 
обеспечить более высокий уровень энергоэф-
фективности (EYC
NR
 > 5), то расстояние транс-
портировки следует ограничить до 100…200 
км, а в некоторых случаях – и до минималь- 
ного значения. Следует отметить, что сделан- 
ные выводы носят общий характер, а в каж- 
дом конкретном случае необходимо выпол- 
нять детальные расчеты с тщательным уче- 
том местных особенностей.
Выводы
Внедрение технологий производства энер-
гии из биомассы предлагает широкие возмож-
ности для замещения ископаемых топлив. 
Определение целесообразности и приоритет-
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Рис. 1. Зависимость коэффициента выхода энергии от расстояния  
транспортировки биотоплива.
ности внедрения определенных технологий в 
конкретных условиях может основываться на 
результатах расчета энергетического баланса и 
баланса парниковых газов – основных элемен-
тов оценки жизненного цикла технологий.
Энергетическая эффективность работы 
биогазовых установок зависит от вида сырья, 
применяемой технологии и других условий. 
Согласно литературным данным, для БГУ ко-
эффициент выхода энергии может колебаться 
от 1,8 до > 6. 
Ситуация с производством моторных био-
топлив (биодизеля и биоэтанола) неоднознач-
ная. По большинству имеющихся данных ко- 
эффициент выхода энергии для них сущест- 
венно ниже 2, тогда как некоторые авторы по-
казывают EYC
NR
 > 2. Представляется, что по-
ложительного с энергетической точки зрения 
результата можно достичь лишь в отдельных 
случаях при определенных условиях, напри-
мер, при использовании сырья в виде отхо- 
дов, подлежащих утилизации.
По вопросу экологической эффективности 
биоэнергетических технологий можно отме-
тить, что все установки на твердой биомассе 
и большинство установок на биогазе соответ-
ствуют текущим и будущим требованиям Ди-
рективы 2009/28/ЕС – сокращение выбросов 
парниковых газов, обусловленное их работой, 
составляет > 60 %.
Что касается жидких моторных биотоплив, 
то большинство показателей биодизеля и био-
этанола первого поколения удовлетворяют те-
кущим требованиям Директивы 2009/28/ЕС, 
некоторые удовлетворяют требованию, кото- 
рое вступит в силу с 2017 года (мин. 50 %), и 
практически все показатели выходят за пре- 
делы требования, которые будут применяться 
с 2018 года (мин. 60 %). Для биотоплива вто- 
рого поколения результаты намного лучше – 
сокращение эмиссии парниковых газов состав-
ляет 80…95 %. Хорошие показатели имеет так-
же биогаз как моторное топливо – более 80 %.
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Табл. 6. Максимально целесообразное расстояние транспортировки биотоплив автотранспортом
Тип энергетической установки
Предельное расстояние транспортировки, км
EYC
NR
 = 1
энергия «на входе» 
равна энергии  
«на выходе»
EYC
NR
 = 2
минимально  
допустимое  
значение
EYC
NR
 = 5
рекомендуемое 
значение
Котел на древесной щепе (500 кВт) 1800 800 170
Котел на древесной щепе из  
энергетической вербы (300 кВт)
2100 900 120
Котел на гранулах из древесины (100 кВт) 2800 1100 80
ТЭЦ на древесной щепе (2 МВт
эл
+10 МВт
т
) 1900 850 170
ТЭС на древесной щепе (2 МВт
э
) 250 0 -*
Котел на соломе (500 кВт) 1800 800 200
Котел на гранулах из соломы (100 кВт) 1800 500 -*
ТЭЦ на тюках соломы (2 МВт
э
+10 МВт
т
) 1500 800 80
ТЭС на тюках соломы (2 МВт
э
) 150 -** -*
* Даже при нулевом расстоянии перевозки биотоплива EYC
NR  
< 5.
** Даже при нулевом расстоянии перевозки биотоплива EYC
NR  
< 2.
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ENERGY AND ECOLOGY ANALYSIS  
OF BIOENERGY TECHNOLOGIES. PART 2
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vul. Zhelyabova, 2a, Kyiv, 03680, Ukraine
The paper covers the issue of energy efficiency 
of biogas production and production of first 
generation liquid biofuels. Detailed analysis of 
studies on energy and ecology efficiency of bio- 
energy technologies based on the life cycle asses- 
sment is performed. The results of GHG emis- 
sions calculations show that all solid biomass 
installations and most of biogas plants meet 
current and future requirements of the Directive 
2009/28/EC – greenhouse gas emissions reduc- 
tion caused by their operation is > 60 %. As for 
liquid biofuels, most parameters of the first 
generation biodiesel and bioethanol meet current 
requirements of the Directive 2009/28/EС, some 
meet the requirement that enters into force from 
2017 (min. 50 %), and almost all parameters 
exceed the requirements that will be applied from 
2018 (min. 60 %). For the second generation 
biofuels results are much better, greenhouse gas 
emissions reduction amounts to 80…95 %. Biogas 
as transport fuel also has quite good figures on 
GHG emission reduction, which are over 80 %.
References 8, Tabl. 6, Fig 1.
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